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OZET

Yiik tagimaciligl gorevini tamamlayan nakliye konteynerlerinin, prefabrik ve modiiler yap1 birimi
olarak fabrikada uyarlanarak mimaride yeniden kullanilmasi, son donemlerde siklikla karsimiza
cikmaktadir. Ancak, iretimlerinden kaynaklanan birtakim ozellikler, fabrikada uyarlanmasinda
alinacak kararlarin 6nemine isaret etmektedir. Ayrica, “atik yonetimi” ve “kaynak korunumu”
saglamak temelinde gelisen bu ¢0ziim ile maksimum “gevresel fayda” saglayabilmek igin;
uyarlanmasinda ihtiya¢ duyulan ek yap1 malzemelerine ait ¢evresel etkilerin incelenmesi
gerekmektedir. Bu dogrultuda, ¢aligmada; Samsun’da uygulanacak konteyner konutlarda kullanmak
iizere, farkli montaj senaryolar1 ile olusturulmus konteyner duvar konfigiirasyonlari, ¢evresel tercih
edilebilirlik agisindan karsilagtirnllmigtir. Kargilagtirma, karar vericilerin alternatif eylem big¢imleri
arasinda se¢im yaparken tiim Onemli ¢evresel etkileri karsilastirabilmeye yardimci olan “yagam
dongiisti degerlendirme” yontemi ile gergeklestirilmistir. Bunun i¢in, 6ncelikle; kullanilabilecek yap1
malzemeleri “Ecoinvent 3.8” veri tabanindan secilmis, dagitim yontemleri kontrol edilerek varsa
eksiklikler eklenmis ve farkliliklar wuyarlanmistir. Ardindan, farkli montaj senaryolari
olusturulmustur. Daha sonra, diizenlenen tiim yap1 malzeme verileri, ayn1 iglev temelini saglayan
montaj senaryolarindaki islevsel birim ile iligskilendirilmistir. Bu dogrultuda; TS 825’¢ gore
uygulanacagi derece giin bolgesi i¢in duvar elemaninin saglamasi gereken asgari limit esas alinarak,
her bir senaryoda kullanilacak yapt malzeme kalmliklarinin hesaplanmasi ve m? doniisiimleri ile
miktarlart belirlenmistir. Son olarak; montaj senaryolari ile olusturulan mimari konfigiirasyonlarin
timiiniin, “SimaPro PhD 9.4.0.2” yazilim arac1 biinyesindeki “ReCiPe 2016 V1.07” yontemi ile iki
farkli diizeyde etki degerlendirmesi ger¢eklestirilmistir. Calisma sonunda, hem en diisiik ¢evresel
etkiyi saglayarak en iyi performansi gdsteren konteyner duvar konfigiirasyonu elde edilmis hem de
bu konfigiirasyonun nicel olarak c¢evreye etkileri belirlenmistir. Calisma sonuglarinin, kabuk
tasarimlarinda yasam dongiisii degerlendirmesinin 6nemi konusunda farkindaligi arttirmasi
beklenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Yasam Dongiisii Degerlendirme, Nakliye Konteynerleri, Atik Yonetimi,
Kaynak Korunumu, Yeniden Kullanim
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ABSTRACT

The reuse of shipping containers, which have completed their task of freight transportation, as
prefabricated and modular building units, by adapting them in the factory and reusing them in
architecture has been frequently encountered recently. However, a number of features arising from
their production indicate the importance of the decisions to be taken in their adaptation in the factory.
In addition, in order to provide maximum “environmental benefit” with this solution developed on
the basis of providing “waste management” and “resource conservation”, the environmental effects
of additional building materials needed in their adaptation should be examined. Accordingly, in this
study, container wall configurations created with different assembly scenarios for use in container
houses to be implemented in Samsun were compared in terms of environmental preferability. The
comparison was carried out with the “life cycle assessment” method, which helps decision makers to
compare all important environmental impacts when choosing between alternative courses of action.
For this, first of all; the construction materials that can be used were selected from the “Ecoinvent
3.8” database, distribution methods were checked, deficiencies, if any, were added and differences
were adapted. Then, different assembly scenarios were created. Then, all the arranged construction
material data were associated with the functional unit in the assembly scenarios that provide the same
functional basis. In this direction; based on the minimum limit that the wall element should provide
for the degree day zone where it will be applied according to TS 825, the building material thicknesses
to be used in each scenario were calculated and their quantities were determined with m? conversions.
Finally; the impact assessment of all the architectural configurations created with the assembly
scenarios was carried out at two different levels with the “ReCiPe 2016 V1.07” method within the
“SimaPro PhD 9.4.0.2” software tool. At the end of the study, both the container wall configuration
that provides the best performance by providing the lowest environmental impact was obtained and
the quantitative environmental impacts of this configuration were determined. The study results are
expected to increase awareness of the importance of life cycle assessment in shell designs.

Keywords: Life Cycle Assessment, Shipping Containers, Waste Management, Resource
Conservation, Reuse

1. GIRIS

Endiistriyel gelismeler sonucunda {ilkeler arasi ticaretin artis gdstermesi; giivenli yiik tagimaciliini
saglayan nakliye konteynerlerinin liretimini yayginlagtirmistir. Ancak, ticaret sisteminin dogrusal
stireci; yogun ithalat yapan iilkelerde bos konteynerin yigilmasina, yogun ihracat yapan iilkelerde de
bos konteyner ihtiyacinin dogmasina neden olmaktadir (Caglar ve Esmer, 2015; Moore vd., 2015;
Kamazaraly vd., 2017). Kullanim omiirlerini tamamlayarak atik durumuna gelen bu endiistriyel
birimlerin neden oldugu “atik yonetimi” problemine (Pefia ve Schuzer, 2012; Rodriguez vd., 2013:
239) ¢oziim olarak; “kaynak korunumu”nu saglamak ve bu birimlere yeni bir kullanim omri
kazandirmak iizere prefabrik ve modiiler yap1 birimi olarak fabrikada uyarlanarak mimaride yeniden
kullanilmasi, son dénemlerde siklikla karsimiza ¢ikmaktadir (Islam vd., 2016; Dara vd., 2019;
Bertolini ve Guardigli, 2020; Satola vd, 2020). Ancak, esas kullanim amaci yiik tagimacilig1 olan
nakliye konteynerlerinin iiretimlerinden kaynakli sahip oldugu birtakim 6zellikler (6rnegin; kabuk
kalinliginin ince olmasi, monokok yapida olmasi, toksisite durumu) (Sevim Kosan ve Beyhan, 2023),
fabrikada uyarlanmasinda alinacak kararlarin 6nemine isaret etmektedir. Ayrica, “atik yonetimi” ve
“kaynak korunumu” saglamak temelinde gelisen bu ¢éziim ile maksimum “gevresel fayda”
saglayabilmek icin; konteyner birimlerin fabrika ortaminda uyarlanmasinda ihtiya¢ duyulan ek yap1
malzemelerine ait ¢evresel etkilerin incelenmesi gerekmektedir. Bu dogrultuda, ¢alismada; farkli
montaj senaryolari ile olusturulmus konteyner duvar konfigiirasyonlari, ¢cevresel tercih edilebilirlik
acisindan karsilagtirilmigtir.
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Calismanin ana hedefi; hem tek katli hem de ¢ok katli konteyner konut yapilarinda kullanmak iizere,
prefabrik ve modiiler yap1 birimi olarak fabrika ortaminda uyarlanacak nakliye konteynerleri igin,
insan sagligina ve ¢evreye (ekosistemler ve kaynaklar) en az etkisi olacak duvar konfiglirasyonunu
secmektir. Caligma, nakliye konteynerinin bir yapi birimi olarak kullanimmi dogrudan tesvik
etmemekle birlikte; Samsun ili iizerinden Tiirkiye’deki olasit kullanimlar1 i¢in en uygun duvar
konfigilirasyonunun belirlenmesine katki saglamaktadir.

2. YONTEM

Calisma, karar vericilerin alternatif eylem bigimleri arasinda se¢im yaparken tiim 6nemli ¢evresel
etkileri karsilastirabilmeyi saglayan ve karsilastirma amacl goreceli bir ara¢ olarak kullanilan
(Curran, 2008) “yasam dongiisii degerlendirme (YDD)” yontemi ile gergeklestirilmistir. Bu
dogrultuda, ¢alisma amaci1 dogrultusunda uygulanan YDD yo6ntemi cergevesi, Sekil 1°de belirtilen
asamalar altinda kurgulanmustir.

Konteyner duvarina eklenebilecek
yeni yap1 malzemelerinin se¢ilmesi

!

Secilen yap1 malzemelerine ait dagitim
yontemlerinin (girdi ve ¢ikti akislarinin)
kontrol edilmesi; eksikliklerin eklenmesi,

farkliliklarin uyarlanmas

Samsun'da uygulanacak
konteyner konutlarda kullanmak iizere,
farkli montaj senaryolarinin olusturulmasi

1

Montaj senaryolarinda kullanilan
tiim yap1 malzemelerine ait verilerin,
ayni islev temelini saglayan
islevsel birim ile iliskilendirilmesi

Montaj senaryolari ile olusturulan mimari En diisiik ¢evresel etkiyi saglayarak
konfigiirasyonlarin tiimiiniin etki en iyi performans: gésteren
degerlendirmesinin gerceklestirilerek konteyner duvar konfigiirasyonunun
karsilastirilmasi elde edilmesi

Bu konfigiirasyonun
etki simiflarina gore nicel olarak
cevresel etkilerinin belirlenmesi

Sekil 1. Calismada uygulanan yontem asamalari

Calismada, ilk olarak; konteyner duvarina eklenebilecek yeni yapt malzemeleri se¢ilmistir. Bunun
icin, yap1 malzemelerine ait ¢evresel verileri iceren “Ecoinvent 3.8 veri tabanindan yararlanilmais;
bu veri tabani i¢inden konteyner yapilarin kabuk tasariminda kullanimi en ¢ok tercih edilen yap1
malzemeleri belirlenmistir. Zamansal kapsam olarak, 2021 yilina ait ve 2025 yilina kadar giincelligini
koruyacak yap1 malzemeleri verileri kullanilmistir. Sistem sinir1 olarak ise, “ham madde ¢ikarilmas1”
ve “(sadece liriin imalat1 siirecini kapsayan) iiretim” evrelerine ait birim islem verileri esas alinmistir.
Secilen yap1t malzemelerinin sistem sinir1 dahilindeki birim islemlerde yer alan; “malzeme (ham
madde / kaynaklar)”, “enerji” ve “su” girdi akislari ile “hava, su ve topraga salimlar” ve “kat1 / sivi
esash atiklar” ¢ikt1 akislarini igeren dagitim yontemleri kontrol edilerek; varsa eksiklikler eklenmis
ve farkliliklar uyarlanmigtir.

Yap1 malzemelerine ait verilerin diizenlenmesinin ardindan; Samsun'da uygulanacak konteyner
konutlarda kullanmak iizere, farklt montaj senaryolar1 olusturulmustur.
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Olusturulan montaj senaryolarmin birbiri ile karsilagtirmanin saglanmasi {izere; montaj
senaryolarinda kullanilan tiim yapr malzemelerine ait veriler, ayn1 iglev temelini saglayan islevsel
birim ile iliskilendirilmistir. Calismada kullanilan islevsel birimin; ayni yiizey alanina sahip olacak
sekilde, “saglamasi gereken en diisiik 1s1l direng (R) degerini gergeklestiren 1m? duvar yiizeyi” oldugu
kabul edilmistir. Bu dogrultuda, giiniimiizde Tiirkiye’de yeni insa edilen ve iyilestirilen binalarin 1s1
yalitim kurallarin1 belirten TS 825 (TSE, 2013) standardina gore, uygulanacagi derece giin bolgesi
icin saglamas1 gereken 1s1l gegirgenlik katsayist (U) degeri esas alinarak; her bir senaryoda
kullanilacak yapi malzeme kalinliklariin hesaplanmasi ve m? dontigiimleri ile miktarlari
belirlenmistir.

Son olarak; montaj senaryolar ile olusturulan mimari konfigiirasyonlarin tiimiiniin, “SimaPro PhD
9.4.0.2” yazilim arac1 biinyesindeki “ReCiPe 2016 V1.07” yontemi ile iki farkli diizeyde etki
degerlendirmesi gergeklestirilmistir. Bu dogrultuda; 6ncelikle, olusturulan tiim montaj senaryolarinin
smif u¢ noktalarma ve temsili tek puan seklinde toplam etki degerlerine gore etki degerlendirmesini
saglamak {izere “ReCiPe 2016 Endpoint (H) V1.07 / World (2010) H / A” kullanilmistir. Bu etki
degerlendirme ile; “insan saglig1”, “ekosistemler” ve “kaynaklar” basliklarindaki sinif u¢ noktalarina
gore sonuglar elde edilmistir. Ayrica, en diisiik ¢cevresel etkiyi saglayarak en iyi performansi gosteren
konteyner duvar konfigiirasyonunun elde edilmesinde yardimci olan “temsili tek puan” seklindeki
toplam etki degerleri sonuclarina ulasilmistir. Sonrasinda, en diisiik ¢evresel etkiyi saglayan bu
konfigiirasyonun etki siniflarina gore nicel olarak ¢evresel etkilerini belirlemek tizere “ReCiPe 2016
Midpoint (H) V1.07 / World (2010) H” kullanilmistir. Bu etki degerlendirme ile de; “kiiresel 1sinma”,
“stratosferdeki ozon tiikenimi”, “iyonlastirici radyasyon”, “ozon olusumu, insan saglig1”, “ince
parcaciklt madde olusumu”, “ozon olusumu, karasal ekosistemler”, “karasal asitlesme”, “temiz
sudaki otrofikasyon”, “denizdeki otrofikasyon”, “karasal ekolojik zehirlenme”, “temiz sudaki

29 ¢

ekolojik zehirlenme”, “denizdeki ekolojik zehirlenme”, “insan i¢in kanserojen kirlilik”, “insan i¢in
2 ¢

kanserojen olmayan kirlilik”, “arazi kullanim1”, “maden kaynag: kithig1”, “fosil kaynak kitlig1”, “su
tiiketimi” bagliklarindaki etki siniflarina gére sonuglar elde edilmistir.

3. DENEYSEL CALISMA

3.1. Konteyner Duvarmma Eklenebilecek Yeni Yapir Malzemelerinin Sec¢cimi ve Verilerin
Diizenlenmesi

Deneysel caligma i¢in konteyner duvar elemant, ii¢ katman seklinde ele alinmistir: “i¢ kaplama”, “dis
kaplama” ve “yalitim”. Bu dogrultuda; “Ecoinvent 3.8” veri tabami ic¢inden, her bir katmanda
kullanilabilecek yapt malzeme cesitleri belirlenmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Konteyner duvarina eklenmek iizere “Ecoinvent 3.8” veri tabani i¢inden segilen yap1
malzemeleri

Katmanlar Yap1 Malzemeleri Veri Tabani Birimi
I¢ Kaplamalar Akrilik recine esasli su bazli boya kaplama kg
Boya astar1 / Perdah al¢1 siva kg
Cimentolu yonga levha m?
Algi levha kg
Ahsap kontrplak levha m?
Yonlendirilmis yonga levha (OSB) m’
Dogal tas (granit) kaplama, toprakli kg
Akrilik dispersiyon esasli yapistiric kg
Ahsap karkas ¢erceve m’
Dis Kaplamalar Toz boya kaplama kg
Alkid regine esaslt solvent bazli boya kaplama kg
Yalitimlar Poliiiretan kopiik yalitim, sprey / yerinde képiirme kg
Ekstriide polistiren sert kopiik (XPS) yaliim, (HFC-134a sisirilmis) kg
Expande polistiren sert kopiik (EPS) yalitim kg
Expande polistiren sert kopiik (EPS) yalitim, (grafitli, %6 geri déniistiiriilmiis) kg
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Katmanlar Yap1 Malzemeleri Veri Tabani Birimi
Cam yiinii yalitim, ortii / silte kg
Tas yiinil yaliim, levha kg
Etil vinil asetat (EVA), folyo kg

Secilen yapt malzemelerine ait veriler incelendiginde, bazi yapt malzemelerinin dagitim
yontemlerinde eksiklikler oldugu goriilmiistiir. Bu dogrultuda, yapt malzeme verilerinin i¢indeki
eksik olan bu veriler eklenmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Dagitim yontemlerinde eksiklik olan yap1 malzemeleri ve eklenen malzemeler

Dagitim Yontemlerinde Eksiklik Olan Yap1 Malzemeleri Eklenen Malzemeler

Akrilik regine esasli su bazli boya kaplama Su

Boya astar1 / Perdah al¢i siva Su

Akrilik dispersiyon esasli yapistirici Su

Alkid regine esasli solvent bazli boya kaplama Solvent (terebendin / turpentin)

Ayrica; segilen tiim yapt malzemelerinin dagitim yontemlerinde yer alan enerji ve su verileri, Tiirkiye
ortalamasi olan enerji ve su verileri ile degistirilerek uyarlanmistir.

3.2. Konteyner Duvar Elemanina Ait Montaj Senaryolarinin Olusturulmasi ve Karsilastirmah
Degerlendirmesi

Konteyner duvar elemanina ait montaj senaryolar1 olustururken belirli varsayimlar yapilmistir:

* Nakliye konteynerlerinin yapisal olarak monokok yapida olmalarindan kaynakli, biitiin
senaryolarda; iskelet ve dis kabuk, bir biitlin halinde ele alinmistir. Bu dogrultuda, konteyner
celik duvar panellerinin korunarak yeniden kullanildigi varsayilmistir. Bu nedenle,
mevcuttaki bu malzemenin {retimindeki c¢evresel etkiler higbir senaryoda hesaba
katilmamustir.

+ Konteyner modiillerin birbirine montajinit saglayacak olan 6zel kdse baglanti elemanlarinin
(6rnegin; ¢ift uclu biikiim kilidi, manson) kullanilabilmesini saglamak, elektrik ve sthhi gibi
genel tesisatlarini yalittim veya diger duvar katmanlart icinde gizleyebilmek, toksisite
durumundan kaynakli konteynerin i¢ ylizeyindeki kimyasallara bariyer olusturabilmek igin;
1s1 yalitim katmani, tiim senaryolarda i¢ yalitim seklinde kurgulanmustir.

* Yogusma riskine karsin; 1s1 yalitim malzeme montajlarinin, konteyner duvarinin i¢ yiizeyine
yapisik olacak sekilde yapildig1 varsayilarak, sonrasinda ise gerektigi durumda (1s1 yalitim
malzemesinin buhar yalitimi saglama 6zelligi olmamas1 durumunda) buhar / nem yalitimi
uygulanmigtir. Ayrica, ¢ivi gibi elemanlar ile gerceklestirilecek montajlarin; olusabilecek
herhangi bir buhar / nem s1zintisin1 dnlemek {izere, ek olarak uygulanacak bir karkas cergeve
(6rnegin; ahsap karkas cerceve) iizerine gergeklestirildigi varsayilmistir.

Olusturulacak montaj senaryolarinda, “1 m? duvar yiizeyinde 2 adet 10 (en) x 100 (boy) x 10
(yiikseklik) cm boyutlarinda dikey, 2 adet 10 (en) x 100 (boy) x 10 (yiikseklik) cm
boyutlarinda yatay ve 1 adet 10 (en) x 140 (boy) x 10 (yiikseklik) cm boyutlarinda ¢apraz
olmak {izere toplamda 5 adet ahsap karkas malzeme bulundugu” varsayilmistir.

Konteyner kabuguna eklenecek yeni yapi malzemelerinin etki degerlendirmesini gergeklestirmek
iizere ele almacak duvar elemani, Cizelge 1°de belirtilen yapi1 malzemeleri ile bir¢ok farkl
konfigiirasyon ve farkli montaj senaryolar1 olusturabilmektedir. Bu nedenle, montaj senaryolarini
olustururken sistematik bir yol izlenmistir. Once dis kaplama ve yalitim katmanlar1 sabit tutularak
(tim montaj senaryolarinda ayni dis kaplama ve yaliim malzemeleri kullanildig1 varsayilarak)
degerlendirme gerceklestirilmis; boylelikle, en diisiik cevresel etkiyi saglayan i¢ kaplama katmanlari
kesinlestirilmistir. Ardindan, yalitim ve en diisiik ¢evresel etkiyi saglayan bu i¢ kaplama katmanlari
sabit tutularak (tim montaj senaryolarinda ayni i¢ kaplama ve yalittm malzemeleri kullanildigi
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varsayilarak) yapilan degerlendirme ile, en diisiik ¢evresel etkiyi saglayan dig kaplama katmanlari
belirlenmistir. Daha sonra, en diisiik ¢evresel etkiyi saglayan bu i¢ ve dis kaplama katmanlar1 sabit
tutularak son bir degerlendirme gerceklestirilmis; bdylelikle, en diisiik ¢evresel etkiyi saglayan
yalitim katmani belirlenmistir.

Montaj senaryolarinda kullanilmasi iizere “Ecoinvent 3.8 veri tabani i¢inden segilerek uyarlanan
yapt malzemelerine ait veri tabani birimleri birbirinden farklidir (Cizelge 1). Her bir montaj
senaryosunun birbiri ile karsilagtirmasinin saglanmasi igin ise; senaryolari olusturan mimari
konfigiirasyonlar igerisinde kullanilan tiim yap1 malzemelerine ait bu birimlerin, islevsel birim ile
iliskilendirilerek islevsel birim basina verilerin elde edilmesi (m? doniisiimii) gerekmektedir. “Akrilik
dispersiyon esasli yapistiric1” ve “toz boya kaplama” malzemeleri i¢in bu deger bellidir. Ancak,
“cimentolu yonga levha”, “ahsap kontrplak levha”, “yonlendirilmis yonga levha (OSB)”, “ahsap
karkas ¢er¢eve” malzemeleri i¢in malzeme kalinligi; “akrilik recgine esasli su bazli boya kaplama”,
“alkid re¢ine esasli solvent bazli boya kaplama” malzemeleri i¢in kaplama alani ve yogunluk; “boya

bh 13 2 13

astar1 / perdah alc1 siva”, “al¢1 levha”, “dogal tas (granit) kaplama, toprakli”, “poliiiretan kopiik
yalitim, sprey / yerinde kopiirme”, “etil vinil asetat (EVA), folyo”, “ekstriide polistiren sert kdpiik
(XPS) yalitim, (HFC-134a sisirilmis)”, “expande polistiren sert kopiik (EPS) yalitim”, “expande

b 1Y

polistiren sert kopiik (EPS) yalitim, (grafitli, %6 geri doniistiiriilmiis)”, “cam yiini yalitim, Orti /
silte”, “tas yiinii yaliim, levha” malzemeleri i¢in malzeme kalinlig1 ve yogunluk bilgilerinden
yararlanilmigtir. Kaplama alan1 ve yogunluk bilgileri her malzeme i¢in bellidir, ancak malzeme
kalinliginin iglevsel birime (saglamasi gereken en diigiik R degerini gergeklestiren 1m? duvar yiizeyi)
gore hesaplanmasi gerekmektedir. Bunun i¢in, oncelikle; TS 825 (TSE, 2013)’e gore uygulanacagi
bolgedeki (Samsun: 2. derece giin bolgesi) konteyner kabugunu olusturan duvar elemani igin

saglamas1 gereken (en fazla deger olarak kabul edilmesi tavsiye edilen) U degeri esas alinmistir
(Cizelge 3).

Cizelge 3. TS 825 standardina gore, 2. derece giin bolgesinde uygulanacak yapilar i¢in belirlenen
duvar U degeri (TSE, 2013; Altun vd., 2020)
Derece Giin Bolge Adi Uduvar (W / m?K)

2.Bolge 0,57
Udwar: D1g duvarm 1s1l gegirgenlik katsayisi

Cizelge 3’te belirtilen U degeri, konteyner kabugundaki duvar elemani i¢in olusturulan her bir montaj
senaryosunun saglamasi gerektigi toplam U degerini gostermektedir. Calismada, bakilmas1 gereken
diger 6zellik ise U degeri ile baglantili olan ve asagida yer alan R degeri ifadesidir;

R=1/U (1)
R=d/x (2)
Bu denklemlerde, 7 1s1 iletkenlik katsayis1 degerini, d ise malzeme kalinlig1 degerini gostermektedir.

Denklem (1) yardimi ile, montaj senaryolarinin saglamasi gereken (en diigiik deger olarak kabul
edilmesi tavsiye edilen) toplam R degeri (1,754) elde edilmistir. Sonrasinda, denklem (2) yardimu ile,
montaj senaryolari i¢inde kullanilan her bir yap1 malzemesinin d ve 7 bilgilerine dayanarak ayr1 ayr1
saglamasi gereken R degerleri bulunmustur. A bilgisi, her malzeme icin farkli olacak sekilde sabit
degerdedir. Bu dogrultuda, montaj senaryolarinda kullanilan her bir yap1 malzemesine ait olmasi
gereken d ve saglamasi gereken R degerleri birbiri ile dogrudan iliskili olacak sekilde hesaplanmastir.
Bu hesaplamada, montaj senaryolariin saglamasi gereken toplam R degerini karsilamis olmasina
dikkat edilmistir. Daha sonra, her bir senaryoda kullanilacak yap1 malzeme kalinliklarinin
hesaplanmasi ve m? doniisiimleri ile miktarlarinin belirlenmesi sonucunda, duvardaki i¢ kaplama
katmanlarin1 belirlemek i¢in Cizelge 4’te alt1 farkli montaj senaryosu olusturulmustur.
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Cizelge 4. Duvar i¢ kaplama katmanlarini belirlemek i¢in olusturulan kavramsal duvar senaryolar1
(ic mekandan dis mekana dogru)

No Duvar Katmanlari m’ Yogunluk | d /8 R U
Déniisiimii (m) (W/mK) (m’K/W) (W/m’K)
1 Akrilik Regine Esashi Su Bazhi Boya | 0,151 kg/m? 1,35 g/em® (Belirlenmemis performans) 0,57
Kaplama' Kaplama malzemesi olarak kullanilmistir ve
2 kat olarak uygulanmustir. ihmal edilebilir kalinliktadir.
Boya Astari / Perdah Ale1 Siva’ 3,700 kg/m? 1000 kg/m* | 0,0037 0,340 0,011
Cimentolu Yonga Levha® 0,024 m*/m? 1350 kg/m® | 0,024 0,160 0,152
Ahsap Karkas Cergeve* 0,054 m*/m? - 0,100 Yalittm ve i¢  kaplama
(Kesit olgiisti: 10 x 10 cm) malzemelerine karkas olarak
kullanilmigtir.
Poliiiretan Kopiik Yaliim, Sprey / | 0,875 kg/m? 25 kg/m’® 0,035* 0,022 1,591
Yerinde K&piirme®
Toz Boya Kaplama® 0,125 kg/m? 1,35 g/em® | (Belirlenmemis performans)
1 kat olarak uygulanmustir. Korozyon korumas: amactyla kullanilmistir ve
ihmal edilebilir kalinliktadir.
Konteyner Celik Duvar Paneli’ - - 0,002 | 42,700 [ 0,000
Toz Boya Kaplama® 0,250 kg/m? 1,35 g/em® | (Belirlenmemis performans)
2 kat olarak uygulanmustir. Korozyon korumas: amactyla kullanilmistir ve
ihmal edilebilir kalinliktadir.
Toplam (Ig katmanlar) 0,163 | - | 1,754
2 Akrilik Regine Esashi Su Bazhi Boya | 0,151 kg/m? 1,35 g/em® (Belirlenmemis performans) 0,57
Kaplama' Kaplama malzemesi olarak kullanilmistir ve
2 kat olarak uygulanmustir. ihmal edilebilir kalinliktadir.
Boya Astari / Perdah Ale1 Siva’ 6,500 kg/m? 1000 kg/m* | 0,0065 0,340 0,019
Alg1 Levha® 29,700 kg/m*> | 825 kg/m® 0,036 0,250 0,144
2 kat (1,8 cm + 1,8 cm) olarak
uygulanmigtir.
Ahsap Karkas Cergeve* 0,054 m*/m? - 0,100 Yalitm ve i¢  kaplama
(Kesit olgiisti: 10 x 10 cm) malzemelerine karkas olarak
kullanilmigtir.
Poliiiretan Kopiik Yaliim, Sprey / | 0,875 kg/m? 25 kg/m’® 0,035* 0,022 1,591
Yerinde K&piirme®
Toz Boya Kaplama® 0,125 kg/m? 1,35 g/em® | (Belirlenmemis performans)
1 kat olarak uygulanmustir. Korozyon korumas: amactyla kullanilmistir ve
ihmal edilebilir kalinliktadir.
Konteyner Celik Duvar Paneli’ - - 0,002 | 42,700 [ 0,000
Toz Boya Kaplama® 0,250 kg/m? 1,35 g/em® | (Belirlenmemis performans)
2 kat olarak uygulanmustir. Korozyon korumas: amactyla kullanilmistir ve
ihmal edilebilir kalinliktadir.
Toplam (Ig katmanlar) 0,178 - 1,754
3 Ahsap Kontrplak Levha’ 0,021 m*/m? 620 kg/m® 0,021 0,130 0,163 0,57
Ahsap Karkas Cergeve* 0,054 m*/m? - 0,100 Yalittm ve i¢  kaplama
(Kesit olgiisti: 10 x 10 cm) malzemelerine karkas olarak
kullanilmigtir.
Poliiiretan Kopiik Yaliim, Sprey / | 0,875 kg/m? 25 kg/m’® 0,035* 0,022 1,591
Yerinde K&piirme®
Toz Boya Kaplama® 0,125 kg/m? 1,35 g/em® | (Belirlenmemis performans)
1 kat olarak uygulanmustir. Korozyon korumas: amactyla kullanilmistir ve
ihmal edilebilir kalinliktadir.
Konteyner Celik Duvar Paneli’ - - 0,002 [ 42,700 [ 0,000
Toz Boya Kaplama® 0,250 kg/m? 1,35 g/em® | (Belirlenmemis performans)
2 kat olarak uygulanmustir. Korozyon korumas: amactyla kullanilmistir ve
ihmal edilebilir kalinliktadir.
Toplam (Ig katmanlar) 0,156 - 1,754
4 Yonlendirilmis Yonga Levha (OSB)™° 0,021 m*/m? 640 kg/m? 0,021 0,130 0,163 0,57
2 kat (I, em + 1 cm) olarak
uygulanmigtir.
Ahsap Karkas Cergeve* 0,054 m*/m? - 0,100 Yalittm ve i¢  kaplama
(Kesit olgiisti: 10 x 10 cm) malzemelerine karkas olarak
kullanilmigtir.
Poliiiretan Kopiik Yaliim, Sprey / | 0,875 kg/m? 25 kg/m’® 0,035* 0,022 1,591
Yerinde K&piirme®
Toz Boya Kaplama® 0,125 kg/m? 1,35 g/em® | (Belirlenmemis performans)
1 kat olarak uygulanmustir. Korozyon korumas: amactyla kullanilmistir ve
ihmal edilebilir kalinliktadir.
Konteyner Celik Duvar Paneli’ - - 0,002 | 42,700 [ 0,000
Toz Boya Kaplama® 0,250 kg/m? 1,35 g/em® | (Belirlenmemis performans)
2 kat olarak uygulanmustir. Korozyon korumas: amactyla kullanilmistir ve
ihmal edilebilir kalinliktadir.
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No Duvar Katmanlari m’ Yogunluk | d /8 R U
Déniisiimii (m) (W/mK) (m’K/W) (W/m’K)
Toplam (Ig katmanlar) 0,156 - 1,754
5 Akrilik Regine Esashi Su Bazhi Boya | 0,151 kg/m? 1,35 g/em® (Belirlenmemis performans) 0,57
Kaplama' Kaplama malzemesi olarak kullanilmistir ve
2 kat olarak uygulanmistir. ihmal edilebilir kalinliktadir.
Boya Astari / Perdah Ale1 Siva’ 6,100 kg/m? 1000 kg/m* | 0,0061 0,340 0,018
Alg1 Levha® 12,375 kg/m®> | 825 kg/m® 0,015 0,250 0,060
Yonlendirilmis Yonga Levha (OSB)" 0,011 m*/m? 640 kg/m* 0,011 0,130 0,085
Ahsap Karkas Cergeve* 0,054 m*/m? - 0,100 Yalittm ve i¢  kaplama
(Kesit olgiisti: 10 x 10 cm) malzemelerine karkas olarak
kullanilmigtir.
Poliiiretan Kopiik Yaliim, Sprey / | 0,875 kg/m? 25 kg/m’® 0,035* 0,022 1,591
Yerinde K&piirme®
Toz Boya Kaplama® 0,125 kg/m? 1,35 g/em® | (Belirlenmemis performans)
1 kat olarak uygulanmustir. Korozyon korumas: amactyla kullanilmistir ve
ihmal edilebilir kalinliktadir.
Konteyner Celik Duvar Paneli’ - - 0,002 | 42,700 [ 0,000
Toz Boya Kaplama® 0,250 kg/m? 1,35 g/em® | (Belirlenmemis performans)
2 kat olarak uygulanmustir. Korozyon korumas: amactyla kullanilmistir ve
ihmal edilebilir kalinliktadir.
Toplam (Ig katmanlar) 0,167 - 1,754
6 Dogal Tas (Granit) Kaplama, Toprakh'' | 82,500 kg/m? | 2750 kg/m*® | 0,030 2,850 0,102 0,57
Akrilik Dispersiyon Esasli Yapistirici'? 5,100 kg/m? 1,60 kg/l 0,003 (Belirlenmemis performans)
Cimentolu yonga levha iizerine
dogal tas (granit) kaplayabilmek
amaciyla kullanilmigtir.
Cimentolu Yonga Levha® 0,010 m*/m? 1350 kg/m®* | 0,010 0,160 [ 0,061
Ahsap Karkas Cergeve* 0,054 m*/m? - 0,100 Yalittm ve i¢  kaplama
(Kesit olgiisti: 10 x 10 cm) malzemelerine karkas olarak
kullanilmigtir.
Poliiiretan Kopiik Yaliim, Sprey / | 0,875 kg/m? 25 kg/m’® 0,035* 0,022 1,591
Yerinde K&piirme®
Toz Boya Kaplama® 0,125 kg/m? 1,35 g/em® | (Belirlenmemis performans)
1 kat olarak uygulanmustir. Korozyon korumas: amactyla kullanilmistir ve
ihmal edilebilir kalinliktadir.
Konteyner Celik Duvar Paneli’ - - 0,002 | 42,700 [ 0,000
Toz Boya Kaplama® 0,250 kg/m? 1,35 g/em® | (Belirlenmemis performans)
2 kat olarak uygulanmustir. Korozyon korumas: amactyla kullanilmistir ve
ihmal edilebilir kalinliktadir.
Toplam (Ig katmanlar) 0,178 | - | 1,754
'(Url-1) (Url-7)
Y(Url-2) "Yogunluk ve malzeme kalinlik bilgisi (Ecoinvent 3.8),
9 3(Url-3) bilgisi (Kemaneci, 2019: 15)
% *(Ecoinvent 3.8) 2(Url-8)
g *Yogunluk bilgisi (Ecoinvent 3.8), % bilgisi (Arslan ve Aktas, 2018) *Saglamas1 gereken 1sil diren¢ (R) degerine gore olmasi
Q (Url-4) gereken minimum kalinlik (d) degeridir. Belirtilen bu
"(Bowley ve Mukopadhyaya, 2019) kalinlikta malzeme uygulamas: olmasa da, YDD sonucunu
8(Url-5) etkileyecegi i¢in bu sekilde kabul edilmistir.
°Yogunluk ve malzeme kalinlik bilgisi (Url-6), % bilgisi (Siimer, 2019)

Cizelge 4’te olusturulan montaj senaryolarinin, smif u¢ noktalarina ve temsili tek puan seklinde
toplam etki degerlerine gore (“ReCiPe 2016 Endpoint (H) V1.07 / World (2010) H/A” yontemi ile)
karsilagtirmali etki degerlendirme sonuglar1 Cizelge 5’te gosterilmistir.

Cizelge 5. Duvardaki i¢ kaplama katmanlarini belirlemek
senaryolarinin karsilastirmali etki degerlendirme sonuglari

icin olusturulan kavramsal duvar

Smmif Ug¢ Noktalar: Birim Senaryo No
Senaryo 1 Senaryo 2 Senaryo 3 Senaryo 4 Senaryo 5 Senaryo 6

Insan Sagligi Pt* 1,1762 1,5187 1,684 1,0212 1,2523 10,0141

% 89,73 91,52 90,08 86,43 89,25 97,61
Ekosistemler Pt 0,1209 0,1301 0,1699 0,1496 0,1398 0,1967

% 9,23 7,84 9,09 12,66 9,96 1,92
Kaynaklar Pt 0,0136 0,0107 0,0154 0,0107 0,0111 0,0479

% 1,04 0,64 0,83 0,91 0,79 0,47
Toplam Pt 1,3108 1,6595 1,8694 1,1815 1,4032 10,2587
(Tek puan) % 100 100 100 100 100 100
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Senaryo 1 Senaryo 2 Senaryo 3 Senaryo 4 Senaryo 5 Senaryo 6
i¢c Kaplama Katmanlarimn Karsilastirmasi
Etki Degerlendirme Yontemi: ReCiPe 2016 Endpoint (H) V1.07 / World (2010) H/A / Single score

*Pt (Points): Cevresel etkiyi ifade etmek i¢in kullanilan birimdir.

Temsili tek puan seklinde belirtilen toplam etki degerleri sonuglarina gore (Cizelge 5), en diisiik
cevresel etkinin sirasiyla; Senaryo 4 (1,1815 Pt), Senaryo 1 (1,3108 Pt), Senaryo 5 (1,4032 Pt),
Senaryo 2 (1,6595 Pt), Senaryo 3 (1,8694 Pt), Senaryo 6 (10,2587 Pt) icin gergeklestigi
gorliilmektedir. Bu dogrultuda; duvardaki dis kaplama katmanlarimi ve yalitim katmanlarini
belirlemek i¢in olusturulan tiim montaj senaryolarinda, Senaryo 4’teki i¢ kaplama malzemeleri
kullantlmistir.

Duvardaki dis kaplama katmanlarin1 belirlemek i¢in Cizelge 6’da dort farkli montaj senaryosu
olusturulmustur.

Cizelge 6. Duvar dis kaplama katmanlarini belirlemek i¢in olusturulan kavramsal duvar senaryolari
(ic mekandan dis mekana dogru)

No | Duvar Katmanlar m’ Yogunluk | d /8 R U
Déniisiimii (m) (W/mK) (m*K/W) (W/m’K)
1 Yoénlendirilmis Yonga Levha (OSB)' 0,021 m*/m? 640 kg/m? 0,021 0,130 0,163 0,57
2 kat (I, em + 1 cm) olarak
uygulanmigtir.
Ahsap Karkas Cergeve’ 0,054 m*/m? - 0,100 Yalittm ve i¢  kaplama
(Kesit olgiisti: 10 x 10 cm) malzemelerine karkas olarak
kullanilmugtir.
Poliiiretan Kopiik Yaliim, Sprey / | 0,875 kg/m? 25 kg/m’® 0,035* 0,022 1,591
Yerinde Kopiirme®
Toz Boya Kaplama* 0,125 kg/m? 1,35 g/em® | (Belirlenmemis performans)
1 kat olarak uygulanmustir. Korozyon korumas: amactyla kullanilmistir ve
ihmal edilebilir kalinliktadir.
Konteyner Celik Duvar Paneli® - - 0,002 [ 42,700 [ 0,000
Toz Boya Kaplama* 0,250 kg/m? 1,35 g/em® | (Belirlenmemis performans)
2 kat olarak uygulanmustir. Korozyon korumas: amactyla kullanilmistir ve
ihmal edilebilir kalinliktadir.
Toplam (Ig katmanlar) 0,156 - 1,754
2 Yoénlendirilmis Yonga Levha (OSB)! 0,021 m*/m? 640 kg/m? 0,021 0,130 0,163 0,57
2 kat (I, em + 1 cm) olarak
uygulanmigtir.
Ahsap Karkas Cergeve’ 0,054 m*/m? - 0,100 Yalittm ve i¢  kaplama
(Kesit olgiisti: 10 x 10 cm) malzemelerine karkas olarak
kullanilmugtir.
Poliiiretan Képiik Yalitim, Sprey / | 0,875 kg/m? 25 kg/m’® 0,035* 0,022 1,591
Yerinde Kopiirme®
Toz Boya Kaplama* 0,125 kg/m? 1,35 g/em® | (Belirlenmemis performans)
1 kat olarak uygulanmustir. Korozyon korumas: amactyla kullanilmistir ve
ihmal edilebilir kalinliktadir.
Konteyner Celik Duvar Paneli’ - - 0,002 | 42,700 [ 0,000
Toz Boya Kaplama* 0,125 kg/m? 1,35 g/em® | (Belirlenmemis performans)
1 kat olarak uygulanmustir. Korozyon korumas: amactyla kullanilmistir ve
ihmal edilebilir kalinliktadir.
Alkid Regine Esasli Solvent Bazli Boya | 0,150 kg/m? 1,20 g/cm® (Belirlenmemis performans)
Kaplama® Toz boya kaplamanin korunmasi amactyla
1 kat olarak uygulanmustir. kullanilmistir ve ihmal edilebilir kalinliktadir.
Toplam (Ig katmanlar) 0,156 | - | 1,754
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No | Duvar Katmanlar m’ Yogunluk | d /8 R U
Déniisiimii (m) (W/mK) (m’K/W) (W/m’K)
3 Yonlendirilmis Yonga Levha (OSB)! 0,021 m*/m? 640 kg/m? 0,021 0,130 0,163 0,57
2 kat (I, em + 1 cm) olarak
uygulanmigtir.
Ahsap Karkas Cergeve’ 0,054 m*/m? - 0,100 Yalittm ve i¢  kaplama
(Kesit olgiisti: 10 x 10 cm) malzemelerine karkas olarak
kullanilmigtir.
Poliiiretan Képiik Yahtim, Sprey / | 0,875 kg/m? 25 kg/m’® 0,035* 0,022 1,591
Yerinde K&piirme®
Alkid Regine Esasli Solvent Bazli Boya | 0,150 kg/m? 1,20 g/cm® (Belirlenmemis performans)
Kaplama® Korozyon korumasi amaciyla kullanilmigtir ve
1 kat olarak uygulanmustir. ihmal edilebilir kalinliktadir.
Konteyner Celik Duvar Paneli® - - 0,002 [ 42,700 [ 0,000
Alkid Regine Esasli Solvent Bazli Boya | 0,300 kg/m? 1,20 g/cm® (Belirlenmemis performans)
Kaplama® Korozyon korumasi amaciyla kullanilmigtir ve
2 kat olarak uygulanmustir. ihmal edilebilir kalinliktadir.
Toplam (Ig katmanlar) 0,156 - 1,754
4 Yonlendirilmis Yonga Levha (OSB)! 0,021 m*/m? 640 kg/m? 0,021 0,130 0,163 0,57
2 kat (I, em + 1 cm) olarak
uygulanmigtir.
Ahsap Karkas Cergeve’ 0,054 m*/m? - 0,100 Yalittm ve i¢  kaplama
(Kesit olgiisti: 10 x 10 cm) malzemelerine karkas olarak
kullanilmigtir.
Poliiiretan Kopiik Yahtim, Sprey / | 0,875 kg/m? 25 kg/m’® 0,035* 0,022 1,591
Yerinde K&piirme®
Alkid Regine Esasli Solvent Bazli Boya | 0,150 kg/m? 1,20 g/cm® (Belirlenmemis performans)
Kaplama® Korozyon korumasi amaciyla kullanilmistir ve
1 kat olarak uygulanmustir. ihmal edilebilir kalinliktadir.
Konteyner Celik Duvar Paneli® - - 0,002 [ 42,700 [ 0,000
Toz Boya Kaplama* 0,125 kg/m? 1,35 g/em® | (Belirlenmemis performans)
1 kat olarak uygulanmustir. Korozyon korumas: amactyla kullanilmistir ve
ihmal edilebilir kalinliktadir.
Alkid Regine Esasli Solvent Bazli Boya | 0,150 kg/m? 1,20 g/cm® (Belirlenmemis performans)
Kaplama® Toz boya kaplamanin korunmasi amaciyla
1 kat olarak uygulanmustir. kullanilmistir ve ihmal edilebilir kalinliktadur.

Toplam (Ig katmanlar)

0,156 [ - [ 1,754

(Url-7)

Kaynaklar

4(Url-4)

%(Ecoinvent 3.8)

(Bowley ve Mukopadhyaya, 2019)

3Yogunluk bilgisi (Ecoinvent 3.8), X bilgisi (Arslan ve Aktas, 2018)

(Url-9)

*Saglamas1 gereken 1sil direng (R) degerine gore olmasi
gereken minimum kalinlik (d) degeridir. Belirtilen bu
kalinlikta malzeme uygulamas: olmasa da, YDD sonucunu

etkileyecegi i¢in bu sekilde kabul edilmistir.

Cizelge 6’da olusturulan montaj senaryolarinin, sinif u¢ noktalarina ve temsili tek puan seklinde
toplam etki degerlerine gore (“ReCiPe 2016 Endpoint (H) V1.07 / World (2010) H/A” yontemi ile)
karsilagtirmali etki degerlendirme sonuglar1 Cizelge 7°de gosterilmistir.

Cizelge 7. Duvardaki dis kaplama katmanlarimi belirlemek i¢in olusturulan kavramsal duvar

senaryolarinin karsilastirmali etki degerlendirme sonuglari

Smnif Ug Noktalari Birim Senaryo No
Senaryo 1 Senaryo 2 Senaryo 3 Senaryo 4

Insan Saglig: Pt* 1,0212 1,017 1,0085 1,0128

% 86,43 86,35 86,21 86,28
Ekosistemler Pt 0,1496 0,1498 0,1501 0,1499

% 12,66 12,72 12,83 12,78
Kaynaklar Pt 0,0107 0,0109 0,0113 0,011

% 0,91 0,93 0,96 0,94
Toplam Pt 1,1815 1,1777 1,1699 1,1738
(Tek puan) % 100 100 100 100

www.euroasiajournal.org

10

Volume (11), Issue (36), Year (2024)


http://www.euroasiajournal.org/

Euroasia Journal of Mathematics, Engineering, Natural & Medical Sciences
International Indexed and Refereed
ISSN 2667-6702

&

1,20

Kaynaklar

m Insan saglig

L15 -
1,10 -
£ 1,05 -
1,00 -
0,95 -
0,90 -

Senaryo 1

Senaryo 2
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Dis Kaplama Katmanlarimin Karsilastirmasi
Etki Degerlendirme Yontemi: ReCiPe 2016 Endpoint (H) V1.07 / World (2010) H/A / Single score

m Ekosistemler

*Pt (Points): Cevresel etkiyi ifade etmek i¢in kullanilan birimdir.

Temsili tek puan seklinde belirtilen toplam etki degerleri sonuglarma goére (Cizelge 7), en diisiik
cevresel etkinin sirasiyla; Senaryo 3 (1,1699 Pt), Senaryo 4 (1,1738 Pt), Senaryo 2 (1,1777 Pt),
Senaryo 1 (1,1815 Pt) i¢in gerceklestigi goriilmektedir. Bu dogrultuda; duvardaki yalitim
katmanlarin1 belirlemek i¢in olusturulan tiim montaj senaryolarinda, Senaryo 3’teki dis kaplama
malzemeleri kullanilmigtir.

Duvardaki yaliim katmanlarimi belirlemek i¢in Cizelge 8’de alti farkli montaj senaryosu
olusturulmustur.

Cizelge 8. Duvar yaliim katmanlarini belirlemek i¢in olusturulan kavramsal duvar senaryolar1 (i¢
mekandan dig mekana dogru)

No | Duvar Katmanlar m’ Yogunluk | d A R U
Déniisiimii (m) (W/mK) (m*K/W) (W/m’K)
1 Yoénlendirilmis Yonga Levha (OSB)' 0,021 m*/m? 640 kg/m? 0,021 0,130 0,163 0,57
2 kat (I, em + 1 cm) olarak
uygulanmistir.
Ahsap Karkas Cergeve’ 0,054 m*/m? - 0,100 Yalittm ve i¢  kaplama
(Kesit olgiisti: 10 x 10 cm) malzemelerine karkas olarak
kullanilmigtir.
Poliiiretan Kopiik Yaliim, Sprey / | 0,875 kg/m? 25 kg/m’® 0,035* 0,022 1,591
Yerinde Kopiirme®
Alkid Regine Esasli Solvent Bazli Boya | 0,150 kg/m? 1,20 g/cm® (Belirlenmemis performans)
Kaplama* Korozyon korumas: amactyla kullanilmistir ve
1 kat olarak uygulanmustir. ihmal edilebilir kalinliktadir.
Konteyner Celik Duvar Paneli® - - 0,002 [ 42,700 [ 0,000
Alkid Regine Esasli Solvent Bazli Boya | 0,300 kg/m? 1,20 g/cm® (Belirlenmemis performans)
Kaplama* Korozyon korumas: amactyla kullanilmistir ve
2 kat olarak uygulanmistir. ihmal edilebilir kalinliktadir.
Toplam (Ig katmanlar) 0,156 - 1,754
2 Yoénlendirilmis Yonga Levha (OSB)' 0,021 m*/m? 640 kg/m? 0,021 0,130 0,163 0,57
2 kat (I, em + 1 cm) olarak
uygulanmistir.
Ahsap Karkas Cergeve’ 0,054 m*/m? - 0,100 Yalittm ve i¢  kaplama
(Kesit olgiisti: 10 x 10 cm) malzemelerine karkas olarak
kullanilmigtir.
Etil Vinil Asetat (EVA), Folyo® 0,282 kg/m? 0,94 g/em*® | 0,0003 (Belirlenmemis performans)
Yogusma kontroliinii saglamak
amactyla buhar kesici bariyer
olarak kullanilmistir.
Ekstriide Polistiren Sert Kopiik (XPS) | 1,671 kg/m? 30 kg/m’® 0,0557* 0,035 1,591
Yalitim, (HFC-134a sisirilmis)’
Alkid Regine Esasli Solvent Bazli Boya | 0,150 kg/m? 1,20 g/cm® (Belirlenmemis performans)
Kaplama* Korozyon korumas: amactyla kullanilmistir ve
1 kat olarak uygulanmustir. ihmal edilebilir kalinliktadir.
Konteyner Celik Duvar Paneli’ - - 0,002 | 42,700 [ 0,000
Alkid Regine Esasli Solvent Bazli Boya | 0,300 kg/m? 1,20 g/cm® (Belirlenmemis performans)
Kaplama* Korozyon korumas: amactyla kullanilmistir ve
2 kat olarak uygulanmistir. ihmal edilebilir kalinliktadir.
Toplam (Ig katmanlar) 0,177 - 1,754
3 Yoénlendirilmis Yonga Levha (OSB)! 0,021 m*/m? 640 kg/m? 0,021 0,130 0,163 0,57
2 kat (I, em + 1 cm) olarak
uygulanmistir.
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No | Duvar Katmanlar m’ Yogunluk | d /8 R U
Déniisiimii (m) (W/mK) (m’K/W) (W/m’K)

Ahsap Karkas Cergeve’ 0,054 m*/m? - 0,100 Yalitm ve i¢  kaplama

(Kesit olgiisti: 10 x 10 cm) malzemelerine karkas olarak
kullanilmugtir.

Etil Vinil Asetat (EVA), Folyo® 0,282 kg/m? 0,94 g/em*® | 0,0003 (Belirlenmemis performans)
Yogusma kontroliinii saglamak
amactyla buhar kesici bariyer
olarak kullanilmigtir.

Expande Polistiren Sert Képiik (EPS) | 1,908 kg/m? 30 kg/m’® 0,0636* 0,040 1,591

Yalitim®

Alkid Regine Esasli Solvent Bazli Boya | 0,150 kg/m? 1,20 g/cm® (Belirlenmemis performans)

Kaplama* Korozyon korumas: amaciyla kullanilmistir ve

1 kat olarak uygulanmustir. ihmal edilebilir kalinliktadir.

Konteyner Celik Duvar Paneli’ - - 0,002 | 42,700 [ 0,000

Alkid Regine Esasli Solvent Bazli Boya | 0,300 kg/m? 1,20 g/cm® (Belirlenmemis performans)

Kaplama* Korozyon korumasi amaciyla kullanilmistir ve

2 kat olarak uygulanmistir. ihmal edilebilir kalinliktadir.

Toplam (Ig katmanlar) 0,185 - 1,754

4 Yonlendirilmis Yonga Levha (OSB)' 0,021 m*/m? 640 kg/m? 0,021 0,130 0,163 0,57

2 kat (I, em + 1 cm) olarak

uygulanmigtir.

Ahsap Karkas Cergeve’ 0,054 m*/m? - 0,100 Yalittm ve i¢  kaplama

(Kesit olgiisti: 10 x 10 cm) malzemelerine karkas olarak
kullanilmigtir.

Etil Vinil Asetat (EVA), Folyo® 0,282 kg/m? 0,94 g/em*® | 0,0003 (Belirlenmemis performans)
Yogusma kontroliinii saglamak
amactyla buhar kesici bariyer
olarak kullanilmigtir.

Expande Polistiren Sert Képiik (EPS) | 1,273 kg/m? 25 kg/m® 0,0509%* 0,032 1,591

Yalitim, (Grafitli, %6 Geri

Déniistiiriilmiis)°

Alkid Regine Esasli Solvent Bazli Boya | 0,150 kg/m? 1,20 g/cm® (Belirlenmemis performans)

Kaplama* Korozyon korumasi amaciyla kullanilmistir ve

1 kat olarak uygulanmustir. ihmal edilebilir kalinliktadir.

Konteyner Celik Duvar Paneli® - - 0,002 [ 42,700 [ 0,000

Alkid Regine Esasli Solvent Bazli Boya | 0,300 kg/m? 1,20 g/cm® (Belirlenmemis performans)

Kaplama* Korozyon korumasi amaciyla kullanilmigtir ve

2 kat olarak uygulanmustir. ihmal edilebilir kalinliktadir.

Toplam (Ig katmanlar) 0,172 - 1,754

5 Yonlendirilmis Yonga Levha (OSB)' 0,021 m*/m? 640 kg/m? 0,021 0,130 0,163 0,57

2 kat (I, em + 1 cm) olarak

uygulanmigtir.

Ahsap Karkas Cergeve’ 0,054 m*/m? - 0,100 Yalittm ve i¢  kaplama

(Kesit olgiisti: 10 x 10 cm) malzemelerine karkas olarak
kullanilmugtir.

Etil Vinil Asetat (EVA), Folyo® 0,282 kg/m? 0,94 g/em*® | 0,0003 (Belirlenmemis performans)
Yogusma kontroliinii saglamak
amactyla buhar kesici bariyer
olarak kullanilmigtir.

Cam Yiinii Yaliim, Ortii / Silte'® 2,356 kg/m? 40 kg/m® 0,0589* 0,037 [ 1,591

Alkid Regine Esasli Solvent Bazli Boya | 0,150 kg/m? 1,20 g/cm® (Belirlenmemis performans)

Kaplama* Korozyon korumasi amaciyla kullanilmigtir ve

1 kat olarak uygulanmustir. ihmal edilebilir kalinliktadir.

Konteyner Celik Duvar Paneli® - - 0,002 [ 42,700 [ 0,000

Alkid Regine Esasli Solvent Bazli Boya | 0,300 kg/m? 1,20 g/cm® (Belirlenmemis performans)

Kaplama* Korozyon korumasi amaciyla kullanilmistir ve

2 kat olarak uygulanmustir. ihmal edilebilir kalinliktadir.

Toplam (Ig katmanlar) 0,180 - 1,754

6 Yonlendirilmis Yonga Levha (OSB)! 0,021 m*/m? 640 kg/m? 0,021 0,130 0,163 0,57

2 kat (I, em + 1 cm) olarak

uygulanmigtir.

Ahsap Karkas Cergeve’ 0,054 m*/m? - 0,100 Yalittm ve i¢  kaplama

(Kesit olgiisti: 10 x 10 cm) malzemelerine karkas olarak
kullanilmugtir.

Etil Vinil Asetat (EVA), Folyo® 0,282 kg/m? 0,94 g/em*® | 0,0003 (Belirlenmemis performans)
Yogusma kontroliinii saglamak
amactyla buhar kesici bariyer
olarak kullanilmigtir.

Tas Yiinii Yalitim, Levha'! 2,865 kg/m? 50 kg/m® 0,0573* 0,036 [ 1,591

Alkid Regine Esasli Solvent Bazli Boya | 0,150 kg/m? 1,20 g/cm® (Belirlenmemis performans)

Kaplama* Korozyon korumasi amaciyla kullanilmistir ve

1 kat olarak uygulanmustir. ihmal edilebilir kalinliktadir.

Konteyner Celik Duvar Paneli® - - 0,002 [ 42,700 [ 0,000
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No | Duvar Katmanlari m Yogunluk d i R U

Déniisiimii (m) (W/mK) (m*K/W) (W/m’K)

Alkid Regine Esasli Solvent Bazli Boya | 0,300 kg/m? 1,20 g/cm® (Belirlenmemis performans)

Kaplama* Korozyon korumas: amactyla kullanilmistir ve

2 kat olarak uygulanmistir. ihmal edilebilir kalinliktadir.

Toplam (Ig katmanlar) 0,179 | - | 1,754

'(Url-7) *Yogunluk ve % bilgisi (Ecoinvent 3.8), malzeme kalinlik

*(Ecoinvent 3.8) bilgisi (Url-12)

- *Yogunluk bilgisi (Ecoinvent 3.8), % bilgisi (Arslan ve Aktas, 2018) Y ogunluk bilgisi (Ecoinvent 3.8), malzeme kalinlik ve %

_? 4(Url-9) bilgisi (Url-13)

g (Bowley ve Mukopadhyaya, 2019) (Url-14)

Q 4(Url-10) *Saglamas1 gereken 1sil diren¢ (R) degerine gore olmasi
"(Url-11) gereken minimum kalinlik (d) degeridir. Belirtilen bu
8Yogunluk ve % bilgisi (Ecoinvent 3.8), malzeme kalinlik bilgisi (Url-12) kalilikta malzeme uygulamasi veya liretimi olmasa da, YDD

sonucunu etkileyecegi i¢in bu sekilde kabul edilmistir.

Cizelge 8’de olusturulan montaj senaryolarinin, sinif u¢ noktalarina ve temsili tek puan seklinde
toplam etki degerlerine gore (“ReCiPe 2016 Endpoint (H) V1.07 / World (2010) H/A” yontemi ile)
karsilagtirmali etki degerlendirme sonuglar1 Cizelge 9°da gosterilmistir.

Cizelge 9. Duvardaki yaliim katmanlarim1 belirlemek i¢in olusturulan kavramsal duvar
senaryolariin karsilastirmali etki degerlendirme sonuglari

Smmif Ug¢ Noktalar: Birim Senaryo No
Senaryo 1 Senaryo 2 Senaryo 3 Senaryo 4 Senaryo 5 Senaryo 6
Insan Saglig: Pt* 1,0085 1,7544 1,1333 1,0572 1,4717 1,0746
% 86,21 89,74 86,58 86,33 89,65 86,98
Ekosistemler Pt 0,1501 0,1826 0,1564 0,152 0,1567 0,1508
% 12,83 9,34 11,95 12,41 9,54 12,21
Kaynaklar Pt 0,0113 0,018 0,0193 0,0154 0,0133 0,01
% 0,96 0,92 1,47 1,26 0,81 0,81
Toplam Pt 1,1699 1,955 1,3089 1,2245 1,6417 1,2354
(Tek puan) % 100 100 100 100 100 100
2,50
2,00

o 1,50

Kaynaklar

-9
1,00 -
Ekosistemler
0,50 -
0,00 -

Senaryo 1 Senaryo 2

Sena ena; Senaryo 5 Senaryo 6
Yahitim 1i%atmanlarmmrl‘éarsllastlrmasfy i

Etki Degerlendirme Yontemi: ReCiPe 2016 Endpoint (H) V1.07 / World (2010) H/A / Single score

*Pt (Points): Cevresel etkiyi ifade etmek i¢in kullanilan birimdir.

Temsili tek puan seklinde belirtilen toplam etki degerleri sonuglarina gore (Cizelge 9), en diisiik
cevresel etkinin sirasiyla; Senaryo 1 (1,1699 Pt), Senaryo 4 (1,2245 Pt), Senaryo 6 (1,2354 Pt),
Senaryo 3 (1,3089 Pt), Senaryo 5 (1,6417 Pt), Senaryo 2 (1,955 Pt) i¢cin ger¢eklestigi goriilmektedir.

3.3. Cevresel Acidan En Iyi Performansi Gosteren Konteyner Duvar Konfigiirasyonunun
Cevreye Olan Etkisinin Belirlenmesi

Bolim 3.2°de yapilan karsilagtirmali etki degerlendirme sonucunda; TS 825 standardina gore
Samsun’da uygulanacak bir konteyner konut i¢in, en diisiik cevresel etkiyi saglayarak ¢evresel agidan
en iyi performansi gosteren duvar konfigiirasyonu elde edilmistir (Cizelge 10).
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Cizelge 10. En disiik ¢evresel etkiyi saglayan konteyner duvar konfigiirasyonu (i¢ mekandan dis

mekana dogru)

Katman Gruplari Katmanlar d (m)

I¢ Kaplama Katmanlar1 Yonlendirilmis Yonga Levha (OSB) 0,021
2 kat (1,1 cm + 1 cm) olarak uygulanmistir.
Ahsap Karkas Cerceve 0,100
(Kesit dlgiisii: 10 x 10 cm)

Yalitim Katmani Poliiiretan Kopiik Yalitim, Sprey / Yerinde Kopilirme 0,035

Dis Kaplama Katmanlari

Alkid Recine Esasli Solvent Bazli Boya Kaplama
1 kat olarak uygulanmustir.

ihmal edilebilir kalinlikta

Konteyner Celik Duvar Paneli

0,002

Alkid Recine Esasli Solvent Bazli Boya Kaplama
2 kat olarak uygulanmustir.

ihmal edilebilir kalinlikta

En diisiikk cevresel etkiyi saglayan bu duvar konfigiirasyonunun nicel olarak g¢evreye etkilerini
belirlemek iizere; etki siniflarina gore (“ReCiPe 2016 Midpoint (H) V1.07 / World (2010) H” yontemi
ile) etki degerlendirme sonuglar ise, Cizelge 11°de gosterilmistir.

Cizelge 11. Cevresel acgidan en iyi konteyner duvar konfiglirasyonu i¢in etki siiflarina gore etki
degerlendirme sonuglar

Etki Siniflar1 Birim Duvar I¢in Degerler
Kiiresel 1sinma kg CO; esdegeri / m? 12,4
Stratosferdeki ozon tiikenimi kg CFC-11 egdegeri / m* 1,1E-5
Iyonlastirici radyasyon kBq Co-60 esdegeri / m* 0,542
Ozon olusumu, Insan saglig: kg NOy esdegeri / m? 0,0957
Ince pargacikli madde olusumu kg PM2,5 esdegeri / m? 0,0672
Ozon olusumu, Karasal ekosistemler kg NOy esdegeri / m? 0,0987
Karasal asitlesme kg SO; esdegeri / m? 0,0804
Temiz sudaki 6trofikasyon kg P esdegeri / m® 0,00779
Denizdeki 6trofikasyon kg N esdegeri / m? 0,00251
Karasal ekolojik zehirlenme kg 1,4-DCB esdegeri / m? 58,7
Temiz sudaki ekolojik zehirlenme kg 1,4-DCB esdegeri / m? 0,627
Denizdeki ekolojik zehirlenme kg 1,4-DCB esdegeri / m? 0,842
Insan igin kanserojen kirlilik kg 1,4-DCB esdegeri / m? 0,689
Insan igin kanserojen olmayan kirlilik kg 1,4-DCB esdegeri / m? 17,1
Arazi kullanimi m? alan mahsul esdegeri / m* 54,3
Maden kaynag: kitlig: kg Cu esdegeri / m? 0,307
Fosil kaynak kitlig kg yag esdegeri / m* 4,93

Su tiiketimi m’ esdegeri / m* 0,43

4. SONUC

Atik konteyner birimlerin fabrika ortaminda uyarlanarak prefabrik ve modiiler bir yap1 birimi olarak
kullanilmasi, hem limanlardaki atik yonetimini kolaylastirmakta hem de konteynerlerin i¢inde yer
alan depolanmis ¢eligin, yap1 endistrisinin dairesel ekonomisine girmesi ile kaynak korunumunu
saglamaktadir. Calismada; bu uygulama ile duvar elemani i¢in ihtiya¢ duyulan ek yapi malzemelerine
ait cevresel etkiler incelenmis ve gevresel tercih edilebilirlik agisindan karsilagtirilmistir. Caligma
sonucunda; yap1 tasarim asamasinda alinan dogru kararlar ile yapilarin yagam dongiisii boyunca
gerceklestirecegi cevresel etkilerin biiyiikk Olclide azaltilabilecegi sonucuna varilmistir. Bu
dogrultuda, yap1 yasam dongiisiinii Oncelik alan caligmalarin, karar vericilerin bu konudaki
farkindaligin1 ve ilgisini arttirmak i¢in son derece onemli oldugu; yap: tasarimlarindaki malzeme
seciminin 6nemi vurgulanmistir.

Konu ile ilgili, gelecekte arastirilmasi dngoriilen ¢aligmalar ise sunlardir:

e (alisma, entegre YDD yaklagimini destekleyecek sekilde (¢evresel etkilere ek olarak; ekonomik
ve sosyal etkiler ile) gelistirilebilir. Bu dogrultuda, YDD; yapi tasarimcilari tarafindan, ekonomik
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ve sosyal gereksinimler gibi diger yonlere paralel olarak kullanilacak bir karar destek araci olarak,
tasarim siirecinin bir pargasi haline getirilebilir.

e (alisma kapsaminda sadece TS 825 standardina gore 2. derece giin bolgesinde olan Samsun i¢in
gerceklestirilen YDD, diger tiim derece giin bolgeleri icin de gerceklestirilebilir. Ayrica, her bir
derece giin bolgesi i¢in elde edilen sonuclar birbirleri ile karsilagtirilarak Tiirkiye’deki kullanim
icin en uygun bolge belirlenebilir.

KAYNAKLAR

Altun, M., Akgiil, C. M., Akcamete, A. (2020). Kabuk yalitiminin bina 1sitma enerjisi ihtiyacina,
maliyetine ve karbon ayak izine etkisinin yasam dongiisii bakis acisiyla degerlendirmesi. Gazi
Universitesi Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi Dergisi, 35(1), 147-164.
doi:10.17341/gazimmfd.445751

Bertolini, M. and Guardigli, L. (2020). Upcycling shipping containers as building components: An
environmental impact assessment. The International Journal of Life Cycle Assessment, 25(6), 947-
963. doi: 10.1007/s11367-020-01747-3

Curran, M. A. (2008). Life-Cycle Assessment. In S. E. Jorgensen and B. Fath (Eds.), Encyclopedia of
Ecology,; Subject Area: Human Ecology. Amsterdam, Netherlands: Elsevier BV, pp. 2168-2174.

Caglar, T. ve Esmer, S. (2015). Tirkiye’de bos konteynerlerin yeniden konumlandirilmasi sorunu
iizerine nitel bir arastirma. Mustafa Kemal Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, 12(31),
242-256.

Dara, C., Hachem-Vermette, C., and Assefa, G. (2019). Life cycle assessment and life cycle costing
of container-based single-family housing in Canada: A case study. Building and Environment, 163:
106332. doi: 10.1016/j.buildenv.2019.106332

Islam, H., Zhang, G., Setunge, S., and Bhuiyan, M. (2016). Life cycle assessment of shipping
container home: A sustainable construction. FEnergy and Buildings, 128, 673-685.
doi:10.1016/j.enbuild.2016.07.002

Kamazaraly, M. A., Xu, T. H., and Yaakob, A. M. (2017). A feasibility study on container construction
in Malaysia. Journal of Built Environment, Technology and Engineering, 3(September), 110-119.

Moore, C. M., Yildirim, S. G., and Baur, S. W. (2015). Educational adaptation of cargo container
design features. In 2015 ASEE Zone III Conference (Gulf Southwest — Midwest — North Midwest
Sections). Springfield, Missouri.

Pefia, J. A. and Schuzer, K. (2012). Design of reusable emergency relief housing units using general-
purpose (GP) shipping containers. International Journal Of Engineering Research and Innovation,
4(2), 55-64.

Rodriguez, J. P., Comtois, C., and Slack, B. (2013). The geography of transport systems (Third
edition). New York: Routledge.

Satola, D., Kristiansen, A. B., Houlihan-Wiberg, A., Gustavsen, A., Ma, T., and Wang, R. Z. (2020).
Comparative life cycle assessment of various energy efficiency designs of a container-based housing
unit in China: A case study. Building and Environment, 186: 107358. doi:
10.1016/j.buildenv.2020.107358

Sevim Kosan, N. ve Beyhan, F. (2023). Atik standart nakliye konteynerinin mimari hacim baglaminda
toksisite durumu iizerine bir arastirma. 9.Uluslararast Mimarlik ve Tasarim Kongresi Tam Metin
Bildiriler Kitabi. Istanbul: Giiven Plus Grup A.S. Yaynlar1, 332-340.

TSE. (2013). TS 825: Binalarda Is1 yalitim kurallari. Ankara: TSE, 1-83.

www.euroasiajournal.org 15 Volume (11), Issue (36), Year (2024)


http://www.euroasiajournal.org/

~ . . . - . . r . . G
Euroasia Journal of Mathematics, Engineering, Natural & Medical Sciences % ?

International Indexed and Refereed
ISSN 2667-6702

Cizelgelerde Yararlanilan Kaynaklar

Arslan, M. A. ve Aktas, M. (2018). insaat Sektdriinde Kullanilan Yalitim Malzemelerinin Is1 ve Ses
Yalittimi1  Agisindan Degerlendirilmesi.  Politeknik  Dergisi, 2018, 21(2), 299-320. doi:
10.2339/politeknik.407257

Bowley, W. and Mukopadhyaya, P. (2019). Effect of different climates on a shipping Container
passive house in Canada. Journal of Green Building, 14(4), 133-153. doi: 10.3992/1943-
4618.14.4.133

Kemaneci, H. 1. (2019). Seramik Karolarda Isil Konfor ve Enerji Analizi. Yiiksek Lisans Tezi,
Dumlupinar Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Kiitahya, 15.

Siimer, H. (2019). Malzemelerin ve Gazlarin Isil iletkenligi. [Web log post]. URL:
https://argevetasarim.com/malzemelerin-ve-gazlarin-isil-iletkenligi/ Son Erisim Tarihi: 13.01.2024.

Url-1, Polisan Home Cosmetics: Elegans Extra Yar1t Mat. URL: https://www.polisan.com.tr/elegans-
extra-yari-mat_p135 Son Erisim Tarihi: 10.02.2023.

Url-2, Dalsan: Satentek- Saten Perdah Algist. URL:
http://www.dalsan.com.tr/CmsFiles/Documents/TDS satentek foy trpdf Son  Erisim  Tarihi:
11.05.2023.

Url-3, Tepe Betopan: Dokiiman Merkezi. URL: https.//www.betopan.com.tr/tr/dokuman-merkezi Son
Erigim Tarihi: 11.05.2023.

Url-4, Pulver: Brosiirler. URL: https://pulver.com.tr/brochures/ Son Erisim Tarihi: 11.05.2023.

Url-5, Dalsan: Bordo Corex. URL: https.//dalsan.com.tr/UrunDetay/Index/24 Son Erigim Tarihi:
11.05.2023.

Url-6, Adim Plywood: Kontrplak. URL: https://adimplywood.com/urunler/kontrplak/ Son Erigim
Tarihi: 11.08.2023.

Url-7,  Egger: Egger OSB 3. URL:  https://www.egger.com/tr/building/product-
detail/OSB3?country=TR Son Erisim Tarihi: 13.05.2023.

Url-8, Fixa Yap1 Kimyasallari: Akrilan 200. URL: https://www.fixa.com.tr/akrilan-200/ Son Erigim
Tarihi: 18.05.2023.

Url-9, Polisan Home Cosmetics: Polimetal Diiz. URL: https://www.polisan.com.tr/polimetal-
duz_pl95 Son Erigim Tarihi: 11.05.2023.

Url-10, Expafol: EVA 100 Serisi. URL: https://expafol.com/en/products/eva-2/ Son Erisim Tarihi:
11.05.2023.

Url-11, Inceten Yalitim. URL: https://www.inceten.com/wp-content/uploads/2015/06/I1zocam-XPS-
Tip-ve-Yogunluk-Tablosu.pdf Son Erisim Tarihi: 11.05.2023.

Url-12, Epsa Yalitim-Yap1 Kimyasallari. URL: https://epsa.com.tr/wp-
content/uploads/2024/01/EPSA-KATALOG.pdf Son Erigim Tarihi: 11.05.2023.

Url-13, Yapiloji. URL: https://yapiloji.com.tr/picture/ode-yapi_yalitim_brosurupdf.pdf Son Erigim
Tarihi: 22.07.2023.

Url-14, Konyil: Ravaber Tagytinti. URL: https.// www.konyil.com.tr/images/urun/ravaber/ravaber.pdf
Son Erigim Tarihi: 17.04.2023.

www.euroasiajournal.org 16 Volume (11), Issue (36), Year (2024)


http://www.euroasiajournal.org/
https://argevetasarim.com/malzemelerin-ve-gazlarin-isil-iletkenligi/
https://www.polisan.com.tr/elegans-extra-yari-mat_p135
https://www.polisan.com.tr/elegans-extra-yari-mat_p135
http://www.dalsan.com.tr/CmsFiles/Documents/TDS_satentek_foy_tr.pdf
https://www.betopan.com.tr/tr/dokuman-merkezi

